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RESUMEN
En el presents trabajo se realiza una caraclerizacibn del ambiente conrespondiente a la
zona de influencia de la E.E.A. Anguil (La Pampa, Argentina) por medb del calculo del ITH (Indice de
Temperatura y Humedad). Este indice estima el contort animal, siendo muy utilizado en el presente
para vacas Holando en lactancia Tlene como objetivo, detemfiinar si en la zona estudiada existen
condiciones de estr6s t6rmico, situacion que podria afectar al ganado lechero en produccion. Se
utilizaron datoshorarios (serie 1990/1999) de los meses de Noviembre a Marzo y se encontrd que
en la localidad estudiada, existen condiciones de estr6s t6miico en los meses de verano, no alcanzando
valores limites ni duraciones prolongadas.
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ABSTRACT
The present study is an environmental characterization of the area near Anguil INTA expe-
rimental station (La Pampa , Argentina) using the temperature and humidity index, which refers to
animal comfort, specifically applicable to lactating dairy cows. The objective of this work was to
detemiine whether these animals suffer heat stress and its effect on milk production. The data set
includes 10-year hourly values for the November to March period. The results indicate that some heat
stress occurs during summer, although limiting values are not reached eind stress does not last for
long periods.
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IMTRODUCCI6N
En los sistemas pastoriles de
produccion lechera los animales se en-
cuentran expuestos al ambiente, cuyas ca-
racteristicas afectan tanto las respuestas fi-
siologicas como productivas. En las areas
lecheras argentinas, durante la 6poca esti-
val las condiciones ambientales no se en-
cuentran dentro del rango optimo de tem-
peratura y humedad del aire requerido para
lograr una aha productividad lechera
(Valtorta & Gallardo, 1996; Leva et al.,
1996; 2000).
La temperatura ambiente es un
elemento que siempre esta presente en la
produccion ganadera. Las condiciones am-
bientales pueden a menudo exeeder el um-
bral de la capacidad compensatoria de los
animales, afectando adversamente su per-
formance, salud y bienestar (Hahn, 1995).
La temperatura del aire que ro-
dea a un animal es sumamente importante
para determinar el grado de confort que el
mismo experimenta en un ambiente deter-
minado y, en muchos casos se utiliza como
indice de estres. En general, se estima que
cuando la temperatura maxima supera los
27 °C el ambiente es estresante para los ani-
males (\Mtorta & Gallardo, 1996).
Cuando la temperatura del aire su-
pera el valor maximo de confort de un ani-
maL, comienzan a tener Itnportancia otros
elementos del clima como es el caso de la
humedad del aire. Si la temperatura del am-
biente es eievada disminuyen en forma ra-
pida las peididas de calor que dependen fim-
damentalmente del gradiente de tempera-
tura entre el animal y el ambiente, en tanto
que se elevan las perdidas evaporadvas, que
se tTansforman en el linico proceso impor-
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tante de eliminacion de calor. Si el aire se
encuentra saturado o presenta un alto con-
tenido de vapor de agua, esta via de disipa-
cion se vera frenada y el ambiente se toma-
ra mas estresante para el animal (Valtorta &
GaUardo, 1996). Me DoweD (l972) carac-
teriza el ambiente meteoroldgico optimo
para ganado lechero Holando como aquel
que presenta temperaturas entre ] 3 y 18 "C,
humedad celadva hasta 60-70 %, velocidad
del viento de 5 a 8 km/hora y radiacion no
superior a 700 ly/dia.
Siempre que no existan otros
factores limitantes, el rinde lechero perma-
nece mas o menos invariable entre los -5 y
21 °C, para los animales Holando Argenti-
no. Por debajo -5 °C, asi como entre 21 y
27 °C la producdon disminuye ligeramen-
te, mientras que por encima de los 27 "C, la
disminuci6n es mucho mas marcada.
(Valtorta & Gallardo, 1996).
Las prindpales causas de la mer-
ma en la produccion de leche ante una si-
tuacion dc estres calorico serian una mar-
cada disminucion del consumo voluntario
de materia seca y un aumento significativo
de los requerimientos encrgeticos de man-
tenimiento. El consumo voluntario de ma-
teria seca es el principal factor determinan-
te de la produccion (Valtorta & Gallardo,
1996).
Para identificar diferentes con-
diciones ambientales se puede cuandficar
el estr6s cal6rico a traves de un indice que
considera la temperatura y la himiedad del
aire: Indice de Temperatura y Humedad
(ITH), (Thom, 1959). Este indice es un
ajuste lineal de las temperaturas del bulbo
seco y el bulbo humedo. En principio el
ITH file estudiado en relacion con el con-
fort hiunano y probo ser satisfactorio. Mds
tarde Hahn & Me Quigg (1967; 1970)
mostraron que las perdidas de produccion
lechera estaban relacionadas daramente
con el ITH, e Ingraham (1973) eneontro
una correlacion negativa, en estudios rea-
lizados a campo, entre el ITH y el desem-
pefio reproductivo de vacas Holstein
(Valtorta, 1983). Si el indice se ubica por
encima dc cierto xunbral, se considera que
las vacas lecheras estan sometidas a estres.
Si el valor se sitiia por debajo del lunbral
critico durante cierto tiempo, existe un pe-
riodo de rccuperacion tcrmica por parte del
animal.
En las uldmas d&adas la pro-
vincia de La Pampa ha tenido una evolu-
cion muy favorable en cuanto a los volu-
menes de lechc producidos, pasando de
51.338.029 litros en 1990 a 126.378.946
litros en el afio 2000 (Direccion de Gana-
deria, 2001). Varios departamentos de la
region centro este de La Pampa (uno de
los nudeos tamberos de mayor importan-
cia en la provincia) han tenido luia evolu-
cion similar a la de la Provincia, obtenien-
do en la campana agricola 1991-1992 (des-
de Julio de un afio hasta Junio del siguien-
te) 3.238.000 litros para el Departamento
Catril6y 4.853.401 litros para el Departa-
mento Capital. En tanto que para la
campafia agricola 1997-1998 los volume^
nes producidos fueron de 11.719.322 y
7.974.576 litros respectivamente
(Repagro, 1992; 1998).
De acuerdo a los volumenes
mencionados es evidente la importaricia re-
gional en la produccion lactea, pero es muy
poco 0 nada lo que se sabe con respecto al
estres calorico y su efecto sobre la produc-
cion en nuestra regi6n. Considerando la
raza predominante y su importancia
productiva nuestros principales
interrogantes son: ^las vacas Holando en
lactancia sufren estr& calorico en la regi6n
centro este de La Pampa?, si lo padecen,
^durante cuintas horas al dia? y, ^cual ser
la probabilidad de que se alcancen valores
extremos?. De acuerdo con la aclimatacion
y nisticidad de la raza en la regi6n y la
escasa variabilidad de los volumenes de
produccion promedio diu'ante los meses de
verano seria esperable que no exista estres
cal6rico sobre los animales en producci6n
lictea para la regi6u centro este de La
Pampa.
El presente trabajo dene como ob-
jetivo caracterizar y evaluar el ambiente
climatico para los meses estivales en la lo-
calidad de Anguil, provincia de La Pampa,
a tiavis del ITH referido a vacas Holando
en lactancia.
MATERIALES Y M^ODOS
Uhicaddn y caracterizacion clim&tica del
area de estudio
La localidad de Anguil se halla
ubicada en el area de influencia que com-
prende el centro-este del Departamento Ca-
pital y todoel Dqjartamento Catdld, zona
con una produccion tambera Lmportante.
El area en estudio se caracteriza
por su clima templado. La temperatura del
aire registrafluctuaciones que definen dis-
tintas estaciones. Existen dos epocas bien
diferenciadas, el verano caracterizado por
la temperatura media dei mes mas c^ido
(Enero, 22,7°C) y el invierno por la del
mes mas frio (Julio, 7,3°C). Se registran
temperaturas maximas absolutas de hasta
42,2 °C y minimas absolutas de -12,8 °C
(1964/2000). El periodo medio libre de
heladas es de 189 dias extendiendose des-
de el 14 de Octubre hasta el 21 de Abril,
con una variabilidad de +/- 17 dias
(Casagrande et al., 2001).
La humedad reladva del aire de
la zona en estudio posee un valor medio
anual para el periodo 1973-1998 de 68 %,
con una maxima absoluta 100 %, y una
minima absoluta 10 %. Para el periodo
citado, los valores medios de hxmiedad
reladva del aire encontrados en los meses
udlizados para el calculo de ITH se hallan
entre un 59 % y un 70 % .
La precipitacion media anual
para el periodo 1961-2000 es de 740 mm,
con una distribucion estacional de: 36,5%
verano, 26% otono, 9% invierno y 28,5%
primavera.
Los vientos predominantes son
del NNE y SSO y su velocidad media
anual es de 11 km/h con el momento de
mayor intensidad a la salida del invierno
y comienzo de primavera (Casagrande &
Vergara, 1996).
Calculo del indice
Para el calculo del ITH se utih-
zaron registros horarios de temperatiu'a y
humedad del aire para los meses de No-
viembre, Diciembre, Enero, Febrero y
Marzo del periodo 1990-1999 de la Esta-
cion Agrometeorologica de la E.E.A.
Anguil INTA (Ladtud 36° 30' S, Longi-
tud 63" 59' O, Aldtud 165 m sobre el ni-
vel del mar). La Pampa (Argendna).
El Indice de Temperatura y Hume-
dad (JTH) desarroUado por Thom (1959),
se calculo a partir de la conversion de
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Valtorta & Gallardo (1996):
= (1,8 T^  + 32) - (0,55 - 0,55 HR/
100) (1,8 T^-26)
Donde:
T^: Temperatura del aire (°C).
HR: Humedad del aire (%).
El valor considerado como limi-
te entre situaciones de confort y estres
varia segun los autores. Siti embargo, exis-
te coincidencia en el valor critico de 72
detenninado por Johnson etaH\96\). Por
encima de este valor comenzarian a suftir
estres especialmente las vacas de alta pro-
duccion. El Livestock Weather Safety
Index (LWSI) determina cinco categorias
para valorar la magnitud del estres para
vacas lecheras en lactancia: Normal (70
o menos), Alerta (70-72, aproximandose
al limite critico de produccion de leche),
Alerta (72-78, por encima del limite cri-
dco de produccion de leche), Peligro (78-
82) y Emergcncia (82 6 mas).
Con los valores horarios de ITH
se determino la probabilidad de ocurren-
cia de cada categoda para cada imo de los
meses analizados.
Se calculo el numero de horas
diarias dc estres (ITH > 72), como asi tam-
bien la duracion del estres para cada in-
tervalo segun su magnitud.
RESULTADOS Y DISCUSION
Para Ia localidad estudiada, la pro-
babihdad de ocurrencia de valores de ITH
superiores a 70 (comienzo de la zona de
alerta) es m^or al 20 % para todos los meses
analizados (Figura 1). El mayor valor se
presenta en enero, donde la probabihdad de
ocurrencia es de 47 %, siendo el minimo
para el mes de noviembre con 22 %.
DiciembreNoviembre
Hill rrH>70
Figura 1. Probabilidad de ocurrencia de valores de ITH
Eneto Febrero
Meses
1TH>72 CE3 rTH>78
Marzo
ITH >82
La probabilidad de ocurrencia de
valores por encima del valor critico de 72,
es maxima para enero (36 %) y minima en
noviembre (14 %).
Para condiciones ambientales
denominadas de peligro (ITH superiores
a 78) las probabilidades son muy inferio-
res a las anteriores, presentando igualmen-
te su maximo valor para el mes de enero
(9%) y el minimo para noviembre (2 %).
El ultimo intervalo anaUzado es
de valores de ITH superiores a 82 (zona
de emergencia para la salud de los anima-
les), encontrandose una probabilidad
m ^ m a para febrero de 1 % y una mini-
ma de 0.2 % para noviembre.
Dado que el limite critico entre
situaciones de confort y estres esta dado
por un ITH de 72 (Armstrong, 1994), el
mes de enero se muestra como el mas pro-
bable dc presentar ambientes que podrian
no ser confortables para el ganado leche-
ro en produccion.
Como se observa en la tabla 1 en
el mes de enero se alcanza un promedio
cercano a las 9 horas al dia en que los ani-
males estan expuestos a ITH superior a 72,
lo que significa que las vacas estarian, en
este mes en particular, en la categoria de-
nominada "alerta" (limite critico de pro-
duccion de leche), aproximadamente du-
rante mas de im tercio del dia. Ei mes con
menos cantidad de horas con ITH mayor
a 72 es noviembre con 4 horas. Para ma-
yores detalles se puede observar la dura-
cion promedio del estres pero dividido en
los distintos rangos de ITH.
Para la categoria de 78-82 los va-
lores encontrados son muy inferiores, sien-
do aun mas pequefios para los mayores a
82, sin siquiera alcanzar la media hora
promedio por dia para el mes de febrero,
siendo este el mayor valor de ese rango:
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Un aspecto a destacar es que si
bieii se encontraron valores puntuales de
ITH altos, las duraciones promedio del
estres permiten al animal una adecuada
recuperacibn luego de finalizado el mo-
mento critico. Es importante resaltar que
los resultados obtenidos son promedios
de diez afios de datos, por lo que es
esperable encontrar para afios pardcula-
res, dias donde la duracion del estres es
mayor que la que muestra la tabla 1.
Los valores de ITH hallados no
alcanzan los altos niveles de otras regio-
nes del pals que han sido analizadas, pero
deben ser tenidos en cuenta en una plani-
ficacion estrategica de la produccion le-
chera
CONCLUSIONES
De acuerdo a los resultados ob-
tenidos para la localidad de Anguil se pue-
de afirmar que existen probabilidades
(desgos) de que el ganado lechero en pro-
duccion pueda sufrir estres termico duran-
te los meses de noviembre a marzo. Ene-
ro es el mes con mayor riesgo, en tanto
que noviembre es el menos complicado.
Tabla 1. Duracion promedio del estres en horas por dia.
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
72-78
3,0
5,6
6,5
5,1
3,8
78-82
0,5
1,5
2,1
1,6
1,2
S2om&s
0,0
0,2
0,1
0,3
0,1
Total
3,5
7,3
8,7
7,0
5,1
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